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Zmanjšanje človeških izpustov snovi v ozračje so postali ena od prioritet velikega dela 
svetovne politike. Evropska unija Sloveniji poleg ostalih ukrepov za varstvo okolja 
med drugim predpisuje in vzpodbuja rabo tako imenovanih obnovljivih virov energije. 
Z namenom povečanja rabe obnovljivih virov so v Sloveniji oblikovali Nacionalni 
akcijski načrt za obnovljive vire energije. Delež bruto končne rabe energije iz 
obnovljivih virov je v Sloveniji v letu 2018, po podatkih Statističnega urada Republike 
Slovenije, znašala 21,15%, kar je manj od zastavljenega cilja. Istega leta so 
gospodinjstva porabila približno 12000 TJ (pribl. 3,3 TWh) električne energije. K 
pokrivanju te porabe lahko gospodinjstva prispevajo z lastnimi sončnimi elektrarnami. 
Slednje sončno obsevanje pretvorijo neposredno v električno energijo. Za izdelavo 
sončnih celic se uporabljajo različni materiali, skupna lastnost katerih je sposobnost 
neposredne pretvorbe sončne v električno energijo (fotonapetostni učinek). 
Fotonapetostne sisteme delimo na samostojne in omrežne. Omrežni sistem mora biti 
priključen po navodilih sistemskega operaterja distribucijskega omrežja z električno 
energijo. Aktualen ukrep, ki omogoča proizvodnjo električne energije gospodinjstev 
in s tem znižanje lastne porabe, je samooskrba z električno energijo. Kljub aktualnosti 
samooskrbe z električno energijo je vprašljiva njena ekonomska upravičenost in njen 
vpliv na omrežje. To lahko predstavlja težko premostljivo oviro, če upoštevamo, da 
naj bi imela sončna energija bistveno vlogo pri izpolnjevanju evropskih zahtev glede 
rabe obnovljivih virov energije. 
 
Ključne besede: Podnebni sporazum, Sončna energija, Fotonapetostni sistemi, 




















Human emissions of substances into the air have encouraged world politics to protect 
the environment. In addition to other measures and regulations for environmental 
protection, the European Union encourages Slovenia to use the so-called renewable 
energy sources. To increase the use of renewable energy sources, a National Action 
Plan for Renewable Energy Sources was established in Slovenia. According to the 
Statistical Office of the Republic of Slovenia, the share of gross final consumption of 
energy from renewable sources in Slovenia in 2018 amounted to 21.15%, which is less 
than the set target. In the same year, households consumed approximately 12,000 TJ 
(approx. 3.3 TWh) of electricity. Households can contribute to covering this 
consumption with their own solar power plants, which converts solar radiation directly 
into electricity. Various materials are used to produce solar cells, a common feature of 
which is the ability to convert solar radiation into electricity (photovoltaic effect). 
Photovoltaic systems are divided into stand-alone and grid-connected systems. Grid- 
connected system must be connected according to the instructions of the system 
operator. A current measure that enables households to generate electricity and thus 
reduce their own consumption is net metering service option. Despite its topicality, its 
economic viability and its impact on the grid are questionable. If we consider solar 
energy as the main solution to meet European renewable energy requirements for 
usage of renewable energy sources, then this can be a difficult obstacle to overcome. 
 
Key words: Climate Agreement, Solar Energy, Photovoltaic Systems, Grid 






















V 19. stoletju je industrija prešla iz ročne v strojno, s čimer se je začel razvoj tovarn 
in proces industrializacije. Industrializacija je poleg razvoja prinesla tudi izpuste 
različnih snovi v ozračje, ki imajo lahko vpliv na zdravje ljudi in tudi na vegetacijo ter 
po mnenju nekaterih celo na klimo. Vse to je spodbudilo svetovno politiko k 
zavzemanju za varstvo okolja in omejevanju rabe nekaterih virov energije. Vire 
energije so v grobem razdelili na obnovljive in neobnovljive. Neobnovljivi viri 
energije so tisti, ki jih bo s časom zmanjkalo oziroma se v naravi ne obnavljajo tako 
hitro kot jih porabljamo. Obnovljivi viri energije (OVE) pa se obnavljajo v naravi. 
Električna energija se lahko pridobiva tako iz neobnovljivih, kot OVE, k proizvodnji 
pa lahko prispevajo tudi gospodinjstva, na primer z lastno sončno elektrarno. 
Upravičenost investicije v domačo sončno elektrarno je v veliki meri odvisna od 
podporne sheme, ki jo oblikuje politika. Sprva je v Sloveniji leta 2009 začela veljati 
Uredba o podporah električni energiji proizvedeni iz OVE, ki je za električno energijo 
proizvedeno iz sončnih elektrarn določala izjemno visoko odkupno ceno. Visoka cena 
odkupa je povzročila veliko zanimanje in povišanje števila novih sončnih elektrarn 
(Slika 1), kar predstavlja visoke stroške za državo, ki še danes odkupuje precenjeno 
električno energijo. To je povzročilo spremembo uredbe in s tem postopno znižanje 




















Slika 1: Letna postavitev sončnih elektrarn [4]. 
 
Ukinitev podpore za odkup električne energije proizvedene iz OVE je leta 2015 
nadomestila Uredba o samooskrbi z električno energijo iz OVE [2]. Cilj diplomskega 
dela je preučiti glavne določbe evropske in slovenske zakonodaje, ki predstavljajo 
temelj za samooskrbo gospodinjstev z električno energijo iz lastne sončne elektrarne, 
opisati osnovne tehnične značilnosti take elektrarne, narediti pregled energetskega 
stanja Slovenije in ciljnih deležev OVE, za konkretno gospodinjstvo izračunati 
optimalno moč sončne elektrarne glede na pravila »net meteringa« ter ugotoviti 











2 Ukrepi za znižanje izpustov 
 
Za znižanje izpustov tako imenovanih toplogrednih plinov se je svetovna politika 
začela zavzemati že leta 1992. Takrat je bila sprejeta Okvirna konvencija Združenih 
narodov o spremembi podnebja (UNFCCC), ki jo je leta 1995 ratificirala Slovenija in 
s tem začela evidentirati ter poročati o stanju izpustov toplogrednih plinov (TGP), 
ukrepih za zmanjšanje le-teh in spremljati podnebne spremembe. Z leti so politike 
vedno bolj demonizirale vpliv TGP na okolje in se začele povezovati v želji po 
omejitvah njihovih izpustov. Tako je Slovenija leta 1998 podpisala in leta 2002 
ratificirala Kjotski protokol ter se s tem zavezala k znižanju izpustov TGP za 8% v 
obdobju 2008-2012 glede na izhodiščno leto, za katerega v Sloveniji velja leto 1986. 
Slovenija je leta 2004 vstopila v Evropsko unijo (EU) in s tem prevzela tudi obveznosti 
o letnem poročanju stanja TGP, ki jih nalaga EU. Ker se je veljavnost Kjotskega 
sporazuma iztekla, so leta 2015 nekateri svetovni voditelji oblikovali in sprejeli nove 
cilje ter ukrepe za zmanjševanje emisij, ki so jih poimenovali Pariški sporazum. Gre 
za načrt, ki zajema dolgoročne cilje, opredeli prispevke, ambicije posameznih držav, 
preglednost nad izvedenimi ukrepi in solidarnost oziroma načrt finančne pomoči 
državam v razvoju. Glavni cilji Pariškega sporazuma so prehod v tako imenovano 
nizkoogljično družbo, zmanjšanje porabe fosilnih goriv in omejitev domnevnega 
globalnega segrevanja. Omenjeni sporazum, ki je začel veljati leta 2020, bo nadomestil 
Kjotski protokol. EU je k izpolnitvi ciljev Pariškega sporazuma prispevala z 
oblikovanjem lastnih ciljev in načinov doseganja le-teh. V času pred sprejetjem 













2.1 Cilji mednarodnega podnebnega sporazuma 
 
Cilj podnebnega sporazuma je znižanje izpustov TGP za 20% glede na leto 1990. 
Znižanje izpustov je razdeljeno na ukrepe za energetski in industrijski sektor ter 
letalstvo, kar naj bi skupaj predstavljalo 45% izpustov TGP, in na ukrepe za ostale 
sektorje v katere spadajo gospodinjstvo, kmetijstvo, promet in ravnanje z odpadki, ki 
predstavljajo 55% izpustov TGP v EU. V obdobju do leta 2020 je cilj EU znižanje 
izpustov TPG energetskega in industrijskega sektorja ter letalstva za 21% glede na leto 
2005, ukrepi pa so predpisani v Direktivi 2008/101/ES evropskega parlamenta in sveta 
iz leta 2008. Cilj EU za TGP ostalih sektorjev je znižanje izpustov do leta 2020 za 10% 
glede na leto 2005, kar je predpisano v Odločbi št. 406/2009/ES evropskega 
parlamenta in sveta iz leta 2009. Drugi cilj mednarodnega sporazuma je povečanje 
deleža obnovljive energije v skupni rabi bruto končne energije na 20% in 10% delež 
OVE v prometu, kar je predpisano v Direktivi 2009/28/ES evropskega parlamenta in 
sveta. Tretji in s tem zadnji cilj mednarodnega sporazuma je 20% povišanje energijske 
učinkovitosti, ukrepi katerega so predpisani v Direktivi 2012/27/EU. V sklopu naštetih 
evropskih direktiv, so se v Sloveniji oblikovali in sprejeli načrti za izpolnjevanje 
zastavljenih ciljev [7], [8]. 
 
 
2.2 Slovenski Nacionalni akcijski načrt za obnovljive vire 
energije 
 
Energijo za funkcioniranje družbe lahko pridobivamo tudi iz stalnih procesov, ki se 
odvijajo v naravi. Ti viri energije se v naravi ohranjajo in stalno obnavljajo, zato jih 
imenujemo OVE. Med te vire v grobem štejemo energijo sončnega sevanja, vetra, 
vodnih pretokov, toplote zemlje in biomase. Raba OVE naj bi zmanjšala obremenitev 
okolja, ker naj bi zmanjševala porabo fosilnih goriv. Poleg tega države s pridobivanjem 
energije iz OVE lahko znižajo uvoz fosilnih goriv in tako povečajo energetsko 
neodvisnost. K izpolnjevanju zahtev Direktive 2009/28/ES za povečanje deleža 
obnovljive energije v EU do leta 2020 prispevajo vse države članice. Ker so nekatere 
države bolj primerne za pridobivanje energije iz OVE od drugih, je ciljni delež za 
posamezne države različen. Ciljni delež Slovenije za leto 2020 je 25% delež OVE v 
skupni rabi bruto končne energije in 10% delež OVE v prometu. Na področju 
povečanja rabe OVE do leta 2020 so v Sloveniji oblikovali in sprejeli Nacionalni 
akcijski načrt za obnovljive vire energije (AN-OVE). Cilj načrta je določiti deleže 
OVE po posameznih sektorjih; to so: ogrevanje in hlajenje, elektroenergetika in 
promet ter sestaviti ukrepe za doseganje končnega cilja. AN-OVE obsega nacionalno 
politiko OVE, pričakovano rabo bruto končne energije v obdobju 2010–2020, cilje in 
usmeritve glede OVE, ukrepe za doseganje zavezujočih ciljnih deležev OVE, ocene 
prispevka posamezne tehnologije k doseganju ciljnih deležev OVE in ocene stroškov 
izvedbe ukrepov, vplivov na okolje ter na ustvarjanje delovnih mest [8]. 
 
 
2.3 Doseganje ciljnih deležev OVE v Sloveniji 
 
V slovenskem Akcijskem načrtu za obnovljive vire energije so opredeljeni ciljni deleži 
OVE v prometu, elektroenergetiki in ogrevanju ter hlajenju. Končni sektorski cilji so: 
− OVE - ogrevanje in hlajenje 30,8%, 
− OVE - električna energija 39,3% in 
− OVE - promet 10,3% [8]. 
 
Doseganje končnih ciljev je razdeljeno na posamezne letne ciljne deleže OVE. 
Doseganje letnih ciljnih deležev se preverja. V primeru nedoseganja zastavljenih 














































Slika 2: Ciljne in dejanske vrednosti OVE za ogrevanje in hlajenje v RS. 
 
Slika 2 prikazuje naraščanje letnih ciljnih deležev OVE v sektorju ogrevanja in 
hlajenja za doseg končnega cilja in dejanske vrednosti v tem sektorju po letih. V letu 
2018 je bilo 31,61% energije za ogrevanje in hlajenje pridobljene iz OVE, kar presega 

















Slika 3: Ciljne in dejanske vrednosti OVE elektroenergetskega sektorja v RS. 
 
Na Slika 3 so prikazane ciljne in dejanske vrednosti elektroenergetskega sektorja, v 
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Ciljne vrednosti Dejanske vrednosti 
sektorju 38,1%, dejanska vrednost pa samo 32,32%. Opazimo, da so ciljne vrednosti 





















Slika 4: Ciljne in dejanske vrednosti OVE v prometnem sektorju v RS. 
 
V sektorju prometa krivulja dejanskih letnih vrednosti prav tako ne sledi linearnosti 
ciljnih letnih vrednosti (Slika 4). V letu 2018 je bila ciljna vrednost OVE v prometu 










































Bruto končna raba energije iz OVE se izračuna kot vsota bruto končne rabe električne 
energije iz OVE, bruto končne rabe energije iz OVE za ogrevanje in hlajenje ter 
končne rabe energije iz OVE v prometu. Gibanje dejanskega deleža prikazuje Slika 5. 
Za leto 2018 je bil ciljni delež OVE 23,6%, dejansko pa je bil delež v Sloveniji manjši, 











3 Energetska bilanca Slovenije 
 
Ministrstvo za infrastrukturo Republike Slovenije vsako leto izda energetsko bilanco 
Slovenije, v kateri opredeli energetsko stanje države. V letni energetski bilanci so 
podatki o skupni letni porabi posameznega vira energije, z napovedjo za prihodnja leta, 
predstavljeni pa so tudi načini zagotavljanja oskrbe z energijo v državi. Energetska 
bilanca je sestavljena iz več sklopov: oskrba z energijo, energetska pretvorba, lastna 
raba in izgube ter končna poraba. Oskrba z energijo je sestavljena iz različnih virov, 
ki se v osnovi delijo na primarne in sekundarne. Primarni viri so tisti, ki vstopijo v 
proces pretvorbe energije, sekundarni pa so tisti, ki iz procesa pretvorbe izstopajo[10]. 
Delitev fizikalno sorodnih virov energije prikazuje Tabela 1. 
 















Surova nafta in surovine, naftni 
derivati 
Zemeljski plin / 
Jedrska toplota / 
OVE Biomasa, geotermalna energija, 




Odpadno olje, formalinski plin, 
gume, gorljivi odpadki 
Hidroenergija / 



























3.1 Oskrba z energijo 
 
Za leto 2019 so napovedali oskrbo z energijo v višini 295869 TJ, največji delež 
primarne energije pa naj bi se pridobil iz naftnih proizvodov (33,7%), sledijo jedrska 
energija s 24,8%, trda goriva s 16,0%, OVE z 10,4%, zemeljski plin z 10,2%, 
hidroenergija s 3,8% in neobnovljivi industrijski odpadki z 0,9% (Slika 6) [11][10]. 
 
 
Slika 6: Struktura oskrbe z energijo po virih v RS. 
 
Ocena energetske odvisnosti Sloveniji v letu 2019 je bila 49,2%, kar kaže, da so 
potrebe po energiji večje od domačih proizvodnih zmogljivosti. Največji delež uvoza 
je pri naftnih proizvodih, ki se uvozijo v celoti, sledi zemeljski plin, ki se ga uvozi 
98,2%, trda goriva, ki se jih uvozi 20,1% in OVE, ki se jih uvozi 10,2%. Jedrska 
energija, hidroenergija in NIO pa so v celoti proizvedeni v Sloveniji [11]. 
 
 
3.2 Končna raba energije v Sloveniji 
 
Končna raba energije je energija porabljena v industrijskem sektorju, prometu, 



























porabe energetskega sektorja, porabe v transformaciji in ne-energetske rabe energije. 
Ocenjena končna raba energije v letu 2019 je bila 208540 TJ. Največ, 46,6%, energije 
je bilo pridobljeno z naftnimi proizvodi, 23,5% je bilo električne energije, 12,6% OVE, 
11,9% zemeljskega plina, 3,6% toplote, 1% NIO in 0,8% trdih goriv (Slika 7) [11]. 
 
 
Slika 7: Struktura končne porabe energije po virih v RS. 
 
V industrijskem sektorju, ki združuje predelovalne dejavnosti in gradbeništvo je bilo 
v letu 2019 porabljene 27,6% končne porabljene energije, v prometu 40,5%, v 
gospodinjstvih 21,2%, ostala poraba pa je predstavljala 10,6% (Slika 8) [11]. 
 
 































3.3 Oskrba z električno energijo 
 
Oskrba z električno energijo je odvisna od proizvodnje, uvoza in izvoza. Za leto 2019 
je predvideno, da se je v slovenskih elektrarnah proizvedlo 16372 GWh električne 
energije. Proizvodnja električne energije v Sloveniji sloni na proizvodnji 
hidroelektrarn, v katerih se proizvede 25% električne energije, termoelektrarn, ki 
predstavljajo 33% in jedrske elektrarne, v kateri se, če ne odštejemo polovice 
električne energije, ki pripada hrvaški, proizvede 40%. Proizvodnja sončnih in vetrnih 
elektrarn predstavlja 2% celotne proizvedene električne energije. Ker je polovični 
lastnik jedrske elektrarne Krško Hrvaška, ji pripada polovični delež proizvedene 
električne energije. Ob upoštevanju tega, Slovenija z električno energijo ni 
samozadostna in je odvisna od uvoza. Razlika med uvozom in izvozom električne 
energije v letu 2019 je predvidoma znašala 2544 GWh [11]. Proizvodnja električne 
energije iz OVE je eden izmed treh stebrov načrta za povišanje OVE. V Sloveniji se 
električna energija iz OVE pridobiva v hidroelektrarnah, sončnih in vetrnih elektrarnah 
ter elektrarnah na biomaso. Deleži za leto 2018 so prikazani na Slika 9. Skupna 
proizvodnja električne energije iz OVE je bila v letu 2018 5055,3 GWh [9]. 
 
 


























3.4 Poraba električne energije v Sloveniji 
 
Predvidena poraba električne energije v letu 2019 je bila 15570 GWh. 12,5% 
porabljene energije je bilo namenjene za lastno rabo in izgube prenosnega in 
distribucijskega omrežja, ostalih 87,5% pa je bilo namenjene končni porabi. Končno 
porabo električne energije sestavlja poraba v energetskem sektorju, industrijskem 
sektorju, prometu, gospodinjstvih in ostali porabi (Slika 10) [11]. 
 
 
Slika 10: Končna poraba električne energije v RS. 
 
 
3.5 Raba energije v gospodinjstvih 
 
Gospodinjstva so v letu 2018 predstavljala 21,5% končne rabe energije, kar predstavlja 
44611 TJ energije. Energija za oskrbo gospodinjstev je v 43,7% prišla iz OVE, 27,2% 
je predstavljala električna energija, 11,7% naftni proizvodi, 10,4% zemeljski plin in 
7% toplota. V gospodinjstvih se energija porablja za ogrevanje prostorov in sanitarne 







































4 Sončna energija 
 
Sončna energija je obnovljiv vir, ki izvira iz najbližje zvezde imenovane Sonce. 
Oddajanje energije Sonca poteka zaradi stalne jedrske fuzije, veliko večino katere 
predstavlja pretvorba vodika v helij. Sonce oddaja energijo z elektromagnetnim 
valovanjem, ki se širi na vse strani vesolja. Zemlja prevzame 1,5∙1018 kWh energije 
letno, kar predstavlja le majhen del oddane energije Sonca. Prejeto energijo izkoriščajo 
živa bitja za fotosintezo. Brez sončne energije življenje na Zemlji ne bi bilo mogoče. 
Človek sončno energijo izkorišča z izkoriščanjem toplote ali svetlobe, s pasivnimi ali 
aktivnimi tehnologijami, ki jih prikazuje Slika 12 [13], [14], [15]. 
 
 
Slika 12: Pasivne in aktivne solarne tehnologije [13]. 
 
Pasivne tehnologije vključujejo pridobivanje sončne energije brez transformiranja 
toplotne ali svetlobne energije v katerokoli drugo obliko. Primer pasivne tehnologije 
je pridobivanje, skladiščenje in distribucija sončne energije v obliki toplote za 
ogrevanje domov. Aktivne tehnologije za zajem sončnega sevanja uporabljajo 
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mehansko ali električno opremo, s pomočjo katere pretvorijo sončno energijo v toploto 
ali elektriko. V grobem se delijo na solarne-termalne sisteme in fotonapetostne (FN) 
solarne sisteme [13], [14], [15]. 
 
 
4.1 Sončno sevanje 
 
Sončno sevanje je gostota moči sevanja na določeno površino (G [W/m2]). Na robu 
Zemljine atmosfere znaša povprečna jakost sončnega sevanja 1366W/m2. Ta vrednost 
se imenuje solarna konstanta. Meri se s pomočjo satelitov na zunanjem robu 
Zemljinega ozračja v pravokotni ravnini na sončno sevanje. Konstanta se preko leta in 
z leti rahlo spreminja zaradi spreminjanja oddaljenosti Zemlje od Sonca. Ob jasnem 
vremenu je na površini Zemlje največ 1000 W/m2 sončnega sevanja. Gostota moči se 
preko dneva spreminja, največjo vrednost doseže okoli dvanajste ure, najmanjša je 
ponoči, približno sinusno upada proti zori in mraku (Slika 13) [14], [16], [17]. 
 
 
Slika 13: Gostota moči sončnega sevanja [17]. 
 
Globalno sončno sevanje je seštevek trenutnih delnih prispevkov naslednjih vrst 
sevanj: 
− direktno sevanje je sevanje, ki na površino vpada neposredno iz sonca, 
− razpršeno ali difuzno sevanje celotnega neba, 
− odbito sevanje je sevanje, ki se na površino odbija iz okolice [16], [17]. 
Sončno obsevanje H(J/m2) je seštevek prispevkov sončnega sevanja na določeno 
površino v določenem časovnem intervalu. Energija sončnega obsevanja je na 
različnih lokacijah na Zemlji različna, saj je odvisna on števila sončnih ur. Leta 2016 
so se v Sloveniji na merilnih mestih vrednosti sončnega obsevanja na vodoravno 
površino gibale med 1103 kWh/m2 na Rogli do 1428 kWh/m2 v Portorožu. Površina, 
ki sprejema sončno obsevanje lahko leži vodoravno ali je poljubno usmerjena. 
Obsevanje na vodoravno površino je osnova za izračun potenciala sončne energije tudi 
za poljubni naklon ploskve, kar je pomembno pri načrtovanju aktivnih tehnologij 
izkoriščanja sončne energije [14], [16], [17]. 
 
 
4.2 Spekter sončnega sevanja 
 
Na Soncu se odvijajo jedrske reakcije in drugi fizikalni pojavi katerih posledica je 
elektromagnetno valovanje. To valovanje se imenuje sončno sevanje in zajema širok 
in zvezen spekter valovnih dolžin. Najkrajšo valovno dolžino predstavljajo gama 
žarki, sledijo rentgenski žarki, UV sevanje (UVC, UVB, UVA), vidna svetloba, ki 
zavzema spekter od 400 nm do 700 nm, IR sevanje, mikrovalovno sevanje in z 
najdaljšo valovno dolžino radijski valovi. V sončnem sevanju največji delež energije 
predstavljata IR sevanje in vidna svetloba. Čeprav UV sevanje in sevanja s še krajšimi 
valovnimi dolžinami ne predstavljajo večinskega dela energije sončnega spektra nosijo 
največ energije, kar je za žive organizme uničujoče [17]. 
 
 
Slika 14: Spektralna gostota sončnega sevanja [16]. 
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Spektralna gostota sončnega sevanja na robu Zemljine atmosfere AM0 je višja od 
gostote sevanja na Zemljinem površju AM1,5, kar je prikazano na Slika 14. Iz Slika 
14 je razvidno, da se poleg zmanjšanja gostote sevanja, v atmosferi absorbira tudi del 
UV sevanja in del IR sevanja. 
 
 
4.3 Opredelitev lege ploskve 
 
Zemlja se giblje okoli Sonca, kar povzroča menjavo letnih časov, in okoli svoje osi, 
kar povzroča menjavo dneva in noči. Zaradi gibanja se pogoji sončnega sevanja čez 
dan in skozi leto spreminjajo. Različne lokacije na Zemlji preko leta prejmejo različno 
število ur sončnega obsevanja. Kraji bližje ekvatorju dobijo več energije iz sončnega 
sevanja, sončno obsevanje pa se tam z letnimi časi manj spreminja. Položaj lokacije 
na Zemlji v osnovi opišemo z zemljepisno širino, zemljepisno dolžino, deklinacijo in 
urnim kotom [17]. 
 
Zemljepisna širina L(°) in dolžina l(°) opisujeta lego ploskve na Zemlji. Zemljepisna 
širina zavzema vrednosti od -90° na južnem polu do 90° na severnem polu. V Sloveniji 
se vrednosti v večini gibljejo med vrednostmi od 45° do 47°. Zemljepisna dolžina 
zavzema vrednosti od 0° na glavnem poldnevniku do vrednosti 180° vzhodno in 
zahodno. V Sloveniji se vrednosti gibljejo med 13° in 16° vzhodno [17], [19]. 
Deklinacija δ(°) je kot nagiba Zemljine osi glede na ravnino v kateri kroži okoli 
Sonca. Kot se preko leta giblje s sinusno funkcijo od vrednosti -23,5° do 23,5° [17]. 
 
Enačba 1: Poenostavljen izraz za izračun deklinacije [17]. 
 
 
δ = 23,45 ∗ sin ( 




Na Slika 15 je izrisana funkcija nihanja deklinacije. Pri vrednostih deklinacije nad 0° 
se Zemlja nagiba proti Soncu s severno poloblo. V Sloveniji je v tem času pomladno 
in poletno obdobje, v katerem prejme večinski delež sončnega obsevanja. Pri 
vrednostih deklinacije v negativnem področju se Zemlja proti Soncu nagiba z južno 
poloblo. V tem času je v Sloveniji jesensko in zimsko obdobje, v katerem je manj 




Slika 15: Nihanje deklinacije skozi leto 
 
Urni kot h(°) je vrednost, ki opisuje gibanje Zemlje okoli svoje osi. Zemlja se v 24 
urah zavrti za 360°, kar pomeni, da se vsako uro zavrti za 15°. Urni kot ob poldnevu 
je za izbrano lokacijo 0°, vsako uro pa se spremeni za 15° od vrednosti -180° za 
dopoldanske ure do vrednosti 180° za popoldanske ure [17]. 
 
Iz osnovnih kotov, ki opisujejo položaj lokacije na Zemlji, so za izračun sončnega 
sevanja na vodoravno ploskev potrebni še naslednje izpeljane vrednosti: 
Kotna višina sonca α(°) je spremenljivka, ki opisuje položaj sonca. Vrednost kotne 
višine sonca je kot med žarki direktnega sevanja in vodoravno ravnino, ki se preko 
dneva spreminja. Ob sončnem vzhodu in zahodu je vrednost 0°, ob poldnevu pa je 
vrednost najvišja. Najvišja vrednost kotne višine je odvisna od zemljepisne širine in 
od vrednosti deklinacije. Za kraje v Sloveniji so vrednosti kotne višine Sonca najvišje 
ob deklinaciji 23,5°, ki jo Zemlja doseže 21. junija, vrednosti pa znašajo od 66,5° do 
68,5°. Najnižje vrednosti kotne višine opoldanskega Sonca za kraje v Sloveniji 
nastopijo ob deklinaciji -23,5°, ki jo Zemlja doseže 21. decembra, njene vrednosti pa 
se gibljejo od 19,5° do 21,5° [17], [20]. 
Azimut sonca ∅(°) je spremenljivka, ki prav tako opisuje položaj Sonca, in je kot med 
projekcijo direktnega sončnega sevanja na vodoravno ravnino in navpično ravnino v 
smeri juga. Vrednosti kotov se preko dneva spreminjajo in so za kote proti vzhodu 
negativne za kote proti zahodu pa pozitivne. Vrednosti so prav tako različne pri 
spreminjanju letnih časov. Poleti, ko so dnevi daljši koti dosegajo nižje vrednosti ob 
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vzhodu in višje ob zahodu. Pozimi, ob krajših dnevih, so te vrednosti višje ob vzhodu 
oziroma nižje ob zahodu [17], [21]. 
Zenitni kot z(°) je vrednost, ki se preko dneva spreminja in je odvisna od zemljepisne 
širine, deklinacije in urnega kota. Zenitni kot je kot med direktnim sončnim sevanjem 
in navpičnico na vodoravno ploskev in zavzema vrednosti od 0° kar pomeni, da je 
Sonce natanko nad opazovalcem do 90° ob vzhodu in zahodu [17]. 
Sončno obsevanje na površino je najvišje ob pravokotnem vpadu sončnega sevanja. 
Kot je zapisano je kotna višina Sonca v Sloveniji v vrednostih med 19,5° pozimi do 
68,5° poleti. Iz tega ugotovimo, da lahko z nagibom ploskve povečamo energijo 
sončnega sevanja. Pri tem imamo več možnosti, ki so odvisne od vrste aktivnega 
solarnega sistem. Parametra, ki sta pomembna pri naklonu ploskve sta [17]: 
 
Naklon ploskve β(°) je kot za katerega je ploskev nagnjena glede na opazovano 
ravnino. V Sloveniji je statični kot naklona ploskve za prejem najvišje energije 
sončnega sevanja v vrednostih med 30° do 40°. Ob teh naklonih opazimo, da je ob 
poletnih vrednostih kotne višine sonca vpad sončnega sevanja pravokoten na ploskev 
[17]. 
 
Azimut ploskve Ψ(°) je kot, ki pove obrnjenost ploskve. Vrednost kota 0° predstavlja 
obrnjenost ploskve na jug, pozitivne vrednosti predstavljajo usmerjenost proti zahodu 
negativne proti vzhodu. Orientacija na vzhod ali zahod nima bistvenega vpliva na 
vrednost sončnega obsevanja [17]. 
Zemljepisna širina, ki opredeli lokacijo na Zemlji, deklinacija, ki opredeli dan v letu, 
urni kot, ki opredeli čas v dnevu, naklon in azimut ploskve, ki opredeljujeta postavitev 
ploskve so spremenljivke od katerih je odvisen vpadni kot i(°). Vpadni kot je vrednost, 
ki označuje kot vpada sončnega sevanja na izbrano ploskev, njegova vrednost pa je ob 
pravokotnem vpadu 0°. Pri postavitvi se lahko z naklonom in azimutom ploskve 
uravnava količina prevzetega sončnega obsevanja [17]. 
4.4 Diagram sončne poti za izbrano lokacijo 
 
Opredelitev lokacije in s tem Sončnega sevanja ni trivialna naloga, zato smo uporabili 
spletno aplikacijo. Opredelitev izbrane lokacije na Zemlji pridobimo iz spletne strani 
Suncalc.org (https://www.suncalc.org/) in s tem določimo osnovna parametra: 
− zemljepisna širina L = 45.97921°, 
− zemljepisna višina l = 15.17097°. 
Ta dva parametra sta osnova za izračun sončne poti za izbrano lokacijo. Sončna pot se 




Slika 16: Diagram sončne poti za izbrano lokacijo 
 
Na Slika 16 je prikazan diagram sončne poti za izbrano lokacijo v kartezičnem 
koordinatnem sistemu za obdobje od decembra do junija in prikazuje odvisnost med 
kotno višino sonca in azimutom sonca. 
 
Najnižja kotna višina sonca in najmanjši razpon azimuta sonca nastopi ob deklinaciji 








sonca ob poldnevu 20,63°, vrednost azimuta sonca ob sončnem vzhodu in zahodu  pa 
-56° in 56°. Od teh vrednosti je odvisna dolžina dneva, ki bo znašala 8 ur 39 minut. 
 
Deklinacijo 0° Zemlja doseže dvakrat na leto. V letu 2020 se je to zgodilo 20. marca 
in 22. septembra. Ob teh dneh je vrednost kotne višine sonca ob poldnevu 44,16°, 
vrednost azimuta sonca ob sončnem vzhodu in zahodu pa -91° in 91°. Dolžina dneva 
pa je znašala 12 ur 11 minut. 
 
Najvišja kotna višina sonca in največji razpon azimuta sonca nastopi ob deklinaciji 
23,5°, kar je leta 2020 nastopilo 20. junija. Tisti dan je bila vrednost kotne višine sonca 
ob poldnevu 67,46°, vrednost azimuta sonca ob sončnem vzhodu in zahodu pa -126° 











5 Fotonapetostni sistemi 
 
Fotonapetostni sistemi spadajo med aktivne sisteme izkoriščanja sončne energije za 
pridobivanje električne energije. Sistem nima nobenih gibajočih delov, kar pripomore 
k nizkim stroškom vzdrževanja in dolgi življenski dobi. Dobra lastnost fotonapetostnih 
sistemov je modularnost, ki omogoča uporabo v različno velikih sistemih v razponu 
od mW do MW. Poleg tega pri svojem obratovanju ne proizvajajo škodljivih emisij 
zraka in hrupa. V začetku razvoja je bilo za izdelavo fotonapetostnega generatorja 
potrebno vložiti več energije kot jo je proizvedel v svoji življenski dobi, danes pa se 
na račun učinkovitosti pretvorbe energije in sodobnih načinov proizvodnje, investicija 
energije povrne v 3-5 letih. Fotonapetostne sisteme v osnovi delimo na samostojne 
sisteme in sisteme povezane z javnim omrežjem. Samostojni sistemi so primerni za 
objekte brez električne povezave z omrežjem. Njihovo delovanje je neodvisno od 
omrežja, proizvedeni viški električne energije pa se lahko shranjujejo v baterijah ali v 
drugih zalogovnikih energije. Tipični samostojni sistem je sestavljen iz 
fotonapetostnega generatorja, baterij s polnilnim napajalnikom, navadno pa tudi iz 
razsmernika, ki napaja izmenične porabnike [17], [22], [23], [24]. Blokovni diagram 


























Slika 17: Blokovni diagram samostojnega sistema 
 
Fotonapetostni sistemi na objektih, ki imajo povezavo z javnim električnim omrežjem 
se z njim tudi povežejo. Povezava z omrežjem služi za oddajanje presežka energije 
vanj in rabo le-te v času z manjšo proizvodnjo, zaradi česar baterije niso več potrebne 
[17], [22], [23], [24]. Blokovni diagram omrežnega sistema je prikazan na Slika 18. V 





Slika 18: Blokovni diagram omrežnega sistema. 
 
 
5.1 Fotonapetostni učinek 
 
Fotonapetostni sistemi temeljijo na sposobnosti pretvorbe sončnega sevanja v 
električno energijo, kar se imenuje fotonapetostni učinek. Temelji na osnovi spoja p- 
in n-tipa polprevodnika. Najpogosteje uporabljeni materiali za izdelavo sončnih celic 
so silicij, kadmijev telurid in baker indijev selenid. Fotonapetostni materiali se med 
sabo razlikujejo glede na svoje karakteristike, kar vpliva na izkoristek sončne celice. 
V nadaljevanju se bomo osredotočili na pogosteje uporabljene fotonapetostne celice, 
ki so zgrajene na osnovi silicijevega polprevodnika. Silicij ima štiri elektrone v zadnji 
elektronski ovojnici in je zelo slab prevodnik. Z dodajanjem elementov z več ali manj 
elektroni v valenčni ovojnici se v polprevodnik vnaša nečistoče, ki spremenijo 
električne lastnosti. Pri dopiranju čistega silicija z elementi s tremi valenčnimi 
elektroni pridobimo p-tip polprevodnika, ki ima v strukturi proste vrzeli. Pri dopiranju 
čistega silicija z elementi s petimi valenčnimi elektroni pridobimo n-tip polprevodnika, 
ki ima v strukturi proste elektrone. Ob združitvi obeh tipov se tvorijo trije pasovi, in 
sicer pas s presežki elektronov, pas s presežki vrzeli in vmesni pas, v katerem elektroni 
iz n-tipa polprevodnika zapolnijo vrzeli p-tipa. Ob vpadu sončne energije se v 
vmesnem polju izbijejo elektroni. Če pri teh pogojih električno povežemo p- in n-tip 
polprevodnika ustvarimo električni tokokrog, ki se generira iz sončne energije, kar je 
prikazano na Slika 19 [17], [22], [23], [24]. 
 
 
Slika 19: Fotonapetostni učinek [22]. 
 
 
5.2 Fotonapetostna celica 
 
Fotonapetostna celica je osnovni element s katerim svetlobno energijo pretvorimo v 








temelji na fotonapetostnem učinku. Cilji pri izdelavi celice so maksimizirati vstopno 
sončno in izhodno električno energijo. Fotonapetostna celica je sestavljena iz 
fotonapetostnega materiala, kovinske mreže, ki služi prehodu toka iz celice na 
priključne sponke, in antirefleksivnega premaza, ki preprečuje odboj svetlobe in s tem 
povečuje absorpcijo fotonov [17], [22], [23], [24]. 
 
 
5.2.1 Tehnologija silicijevih sončnih celic 
 
Sončne celice se poleg materiala iz katerega so narejene razlikujejo tudi po tehnologiji 
proizvodnje. Kot rečeno je najbolj pogost material za izdelavo celic silicij, iz katerega 
se izdelujejo kristalne in tankoplastne sončne celice. Razlika med njimi je v tehnologiji 
proizvodnje, izgledu, učinkovitosti, ceni in namenu uporabe. V večinski uporabi so 
kristalne sončne celice, ki so lahko monokristalne ali polikristalne. Razlika med obema 
vrstama kristalnih celic je v kristalni strukturi, ki je pri monokristalnih urejena, pri 
polikristalnih pa le deloma urejena. Urejena struktura celicam omogoča dosego višjega 
izkoristka, vendar ima zahtevnejša proizvodnja za posledico višjo ceno. Tankoplastne 
sončne celice so lahko izdelane iz različnih materialov, med drugim tudi iz amorfnega 
silicija. Struktura amorfnega silicija se od kristalnega razlikuje po tem, da ni urejena v 
kristalno mrežo, kar se odraža na slabšem izkoristku [17], [22], [23], [24]. Vrednosti 
izkoristkov posameznih tehnologij uporabljenih v komercialnih panelih prikazuje 
Tabela 2. 
 








Izkoristek 15-19 % 14-18 % 13% 
 
 
5.2.2 Nadomestno vezje fotonapetostne celice 
 
Delovanje fotonapetostne celice je z nadomestno vezavo najbolje predstavljeno s 
tokovnim virom, diodo in zaporednim ter vzporednim uporom (Slika 20). Tokovni vir 
v nadomestni shemi predstavlja teoretični tok, ki je neposredno povezan z energijo 
sončnega obsevanja [17], [22], [23], [24]. 
 
 
Slika 20: Nadomestno vezje fotonapetostne celice [22]. 
Enačba 2: Enačba realne fotonapetostne celice [17]. 
𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼0 (𝑒 
 𝑒∙(𝑉+𝐼∙𝑅𝑆) 
𝑛∙𝑘∙𝑇 − 1) − ( 




𝐼𝑝ℎ - tokovni vir (angl. photocurrent) 
 
𝐼0 – zaporni tok diode 
𝑉 – napetost celice 
 
𝑅𝑆 – serijska upornost 
𝑅𝑆𝐻 – paralelna upornost 
𝑛 – faktor kakovosti diode 
𝑘 = 1,38 ∙ 10−23 𝐽⁄𝐾 – Boltzmannova konstanta 
𝑇 – temperatura 
 
𝑒 = 1,602 ∙ 10−19𝐶 – naboj elektrona 
 
Parametri, ki opisujejo lastnosti celice so napetost odprtih sponk (𝑈𝑜𝑐), tok kratkega 
stika (𝐼𝑠𝑐), in napetost ter tok v točki največje moči (𝑈𝑚𝑎𝑥; 𝐼𝑚𝑎𝑥). Naštete točke so 
















Slika 21: U-I karakteristika celice [22]. 
 
Moč, ki jo celica proizvaja je odvisna od sončnega obsevanja in od priključene 
obremenitve, ki opredeli delovno točko na karakteristiki. Skrajni točki karakteristike 
predstavljata napetost odprtih sponk in tok kratkega stika. V obeh primerih celica ne 
oddaja moči. V različnih delovnih točkah na krivulji U-I karakteristike se moč 
spreminja. Pomemben parameter na krivulji je točka najvišje moči v kateri je zmnožek 
toka (Imax) in napetosti (Vmax) najvišji. Kvaliteta sončne celice se iz omenjenih 
vrednosti oceni s polnilnim faktorjem (angl. fill factor). Polnilni faktor se izračuna kot 
razmerje med produktoma vrednosti toka in napetosti v točki največje moči ter 
kratkostičnega toka in napetosti odprtih sponk [17], [22], [23], [24]. 
 
Enačba 3: Enačba za izračun polnilnega faktorja [22]. 
𝑈𝑚𝑎𝑥  ∙ 𝐼𝑚𝑎𝑥 
𝐹𝐹 = 




5.3 Fotonapetostni modul 
 
Fotonapetostni modul je sestavljen (Slika 22) iz povezave več celic in je zasnovan za 
zunanjo uporabo. Odporen mora biti na različne vremenske razmere, tako v zimskem 
kot v poletnem času. Posamezen modul je sestavljen iz več plasti, in sicer iz zaščitnega 
stekla na prvi strani in hrbtno folijo na zadnji strani ter sončnih celic, ki so iz obeh 
strani obdane z zaščitno prozorno folijo. Konstrukcijo z več plastmi se nato zatesni in 






Slika 22: Sestava modula [24]. 
 
Za opredelitev lastnosti modula je uporabna nadomestna vezava in s tem tudi U-I 
karakteristika posamezne celice. Vrednosti osnovnih parametrov so odvisne od števila 
zaporedno in vzporedno povezanih celic. Poleg osnovnih električnih parametrov v 
katere prištevamo: moč v točki največje moči, napetost odprtih sponk, tok kratkega 
stika in napetost ter tok v točki največje moči, se pri posameznem modulu navedejo še 
ostali električni, temperaturni in mehanski parametri. V Tabela 3 so podane vrednosti 
realnega fotonapetostnega modula. Naveden modul je sestavljen iz 60 serijsko vezanih 
polikristalnih sončnih celic. Njegov polnilni faktor in s tem tudi faktor posamezne 
diode  pri standardnem  testnem pogoju  obsevanja  znaša  𝐹𝐹 = 
32,6 𝑉∙8,6 𝐴  
=  0,7537 
40 𝑉∙9,3 𝐴 
[26]. 
 




Moč v točki največje moči P_max [W] 280 
Tok kratkega stika I_sc [A] 9.3 
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Napetost odprtih sponk U_oc [V] 40 
Tok v točki največje moči I_max [A] 8.6 
 
Napetost v točki največje moči U_max 
[V] 
32.6 
Učinkovitost celice η_c [%] 19 
Učinkovitost modula η_m [%] 17.1 
U_max_sist [V] 1000 




Temperaturni koeficient toka kratkega 
stika α [%/°C] 
0.049 
 
Temperaturni koeficient napetosti odprtih 
sponk β [%/°C] 
-0.31 
Temperaturni koeficient moči γ [%/°C] -0.4 
Nazivna delovna temperatura celice 
NOCT [°C] 
44 
Temperaturni razpon [°C] -40 do +85 
 
Mehanske lastnosti 
V*Š*D [mm] 1665*1002*35 
Teža [kg] 18.7 
 
Modul v svoji sestavi vsebuje priključke za 3 obvodne diode, funkcija katerih je 
opisana v nadaljevanju. Električni parametri modulov so odvisni od obratovalnih 
pogojev. Proizvajalci modulov se pri testiranju srečajo z dvema testnima pogojema: 
standardni testni pogoj (angl. Standard test condition – STC) in normiran temperaturni 
pogoj  (angl.  Nominal  operating  cell  temperature  –  NOCT).  Pri  STC  se meritve 
izhodnih parametrov opravijo ob pravokotnem sončnem sevanju z jakostjo 1000 
W/m2 in pri temperaturi celice 25°C. Pri NOCT se izmeri temperatura celice pri 
pravokotnem sončnem sevanju 800 W/m2, ambientalni temperaturi 20°C in hitrosti 
vetra 1 m/s, ki predstavljajo predvidene pogoje obratovanja. V fotonapetostnem 
modulu so celice navadno povezane v serijsko vezavo, pri kateri se ob enakih 
obsevalnih pogojih seštejejo napetosti, pri vzporedno vezanih celicah pa se sešteje tok. 
V primeru, ko je modul delno senčen, osenčena celica, ki je v seriji z osvetljenimi 
celicami, ne proizvaja električnega toka ampak deluje kot porabnik. Proizveden tok 
osvetljenih zaporedno vezanih celic, ki teče preko osenčenih celic, na njih povzroča 
segrevanje, kar lahko vodi do uničenja fotonapetostnega modula. Ker je senčenje 
fotonapetostnih modulov pogost neželen pojav, so v sklop modula vgrajene obvodne 
diode. Obvodna dioda je v modulu priključena vzporedno skupini celic, posamezen 




Slika 23: Delovanje obvodne diode. 
 
Slika 23 prikazuje neugodne razmere na katerih je modul FN1 obsevan, modul FN2 
pa senčen. Obratovalna karakteristika modula FN2 se ob senčnih razmerah in zadostni 
vrednosti obremenilnega toka [I] iz generatorja spremeni v porabnik. Pri tem se na 
modulu FN2 zamenja polariteta napetosti, ki omogoči, da se proizveden tok modula 
FN1 v zaporedni vezavi namesto preko osenčenega modula zaključuje preko obvodne 













5.4 Fotonapetostni generator 
 
Fotonapetostni generator je glavni in ključni del omrežnega kot tudi samostojnega 
fotonapetostnega sistema. Sestavljen je iz zaporedne in vzporedne povezave 
fotonapetostnih modulov. Število modulov v nizu določa napetost generatorja, ki je 
omejena z najvišjo dovoljeno napetostjo sistema. V posameznem generatorju je lahko 
več nizov, ki so med sabo povezani vzporedno, število nizov pa povečuje moč 
generatorja. Slika 24 prikazuje fotonapetostni generator sestavljen iz n števila 
zaporedno vezanih fotonapetostnih modulov v nizu in m števila vzporednih nizov. 
Poleg obvodnih diod, ki varujejo zaporedno vezane module, se v fotonapetostnem 
generatorju z diodami varuje tudi vzporedno povezane nize. V želji po manjših 
izgubah v sistemu je priporočljivo obratovanje pri visoki napetosti, se pa pri določanju 
napetosti fotonapetostnega generatorja upoštevajo tudi lastnosti omrežnega 
razsmernika [17], [22], [23], [24]. 
 
 
Slika 24: Fotonapetostni generator. 
 
Montaža fotonapetostnega generatorja se lahko izvede na obstoječe objekte, pri 
sodobnih objektih pa se lahko namesti tudi kot del stavbe [27]. Različne postavitve 




Slika 25: Montaža FN generatorja [27]. 
 
 
5.5 Omrežni razsmernik 
 
Poleg generatorja je omrežni razsmernik ključnega pomena za obratovanje 
fotonapetostnega sistema. Razsmernik povezuje generator z javnim omrežjem in pri 
tem skrbi za preoblikovanje enosmernih električnih veličin v izmenične in za njihovo 
sinhronizacijo z omrežjem. Izvedbe razsmernikov so različne in se v principu ločijo 
po načinu komutacije oziroma preklapljanja stikal razsmernika. Na ta način ločimo 
razsmernike z omrežno in razsmernike z lastno komutacijo. Pri omrežno komutiranih 
razsmernikih je za stikalni element uporabljen tiristor, ki za svoje delovanje potrebuje 
omrežni impulz, ob izpadu omrežja pa ne deluje. Večina današnjih razsmernikov spada 
v skupino z lastno komutacijo. Stikalni elementi uporabljeni v razsmernikih z lastno 
komutacijo so lahko tranzistorji različnih tehnologij ali tiristor GTO (angl. Gate-turn 
off). Omenjeni stikalni elementi omogočajo visoko frekvenco preklopov s prožilno 
napravo in s tem uporabo pulzno širinske modulacije, kar pripomore k zmanjšanju 
visokofrekvenčnih komponent. Glavne tehnične zahteve za delovanje razsmernika so 
delovanje v točki najvišje moči, visok izkoristek in minimalne motnje za omrežje. 
Zaradi specifičnih lastnosti fotonapetostnega generatorja, ki mu tok in napetost 
konstantno nihata v odvisnosti od sončnega sevanja in obremenitve, delovanje 
razsmernika stalno regulira krmilna elektronika (Slika 26). Ta v svojih algoritmih 
prilagajanja vhodnih in izhodnih parametrov upošteva tako vrednosti vhodnih kot tudi 

















Slika 26: Regulacija razsmernika s krmilno elektroniko. 
 
Pomemben podatek pri izbiri razsmernika je tudi izkoristek, ki predstavlja razmerje 
med vhodno in izhodno močjo. Pri obratovanju fotonapetostnega generatorja se moč 
spreminja v odvisnosti od sončnega sevanja, izkoristek razsmernika pa se pri različnih 
močeh spreminja. V ta namen se kvaliteto razsmernika opiše z evroučinkovitostjo, ki 
upošteva delne izkoristke pri različnih močeh [17], [22], [23], [24]. 
 
Enačba 4: Evroučinkovitost [17]. 
 




5.6 Priključitev na omrežje 
 
Fotonapetostne elektrarne se v omrežje priključijo po navodilih za priključevanje in 
obratovanje elektrarn inštalirane električne moči do 10 MW (SONDO), ki jih določa 
sistemski operater distribucijskega omrežja z električno energijo (SODO). Elektrarne 
se delijo po priključni moči in mestu priključitve v omrežje. Glede na nazivno moč 
elektrarne se določi tudi priklop, ki je za elektrarne do 3,7 kW lahko enofazen, za 
elektrarne do 7,4 kW lahko dvofazen, za elektrarne višjih moči pa mora biti trifazen. 
Elektrarna je glede na mesto priključitve v omrežje lahko priključena v 
nizkonapetostno (NN) ali srednje napetostno (SN) distribucijsko omrežje. V NN 
omrežje so lahko priključene elektrarne moči do 1000 kW, elektrarne višjih moči pa 
morajo biti priključene na SN omrežje. Elektrarne so v omrežje priključene direktno 
na NN oziroma SN omrežje ali pa je priključitev izvedena s samostojnim vodom v 
transformatorsko postajo (TP) oziroma razdelilno transformatorsko postajo (RTP). 
Sestavna dela priključka elektrarne sta vod od obstoječega NN ali SN omrežja oziroma 
samostojnega voda iz celice TP ali RTP do merilnega mesta [28]. Način priklopa 
fotonapetostne elektrarne na omrežje je prikazan na sledečih shemah priključitve 




Slika 27: Priključna shema za direkten priklop elektrarne na NN omrežje P1.1 
oziroma shema P3.1 za priklop na SN omrežje in shema za priklop s samostojnim 
vodom v TP P2.1 in v RTP P4.1. 
 
Števec P2, prikazan na Slika 27 je dvosmerni števec, ki meri neto proizvedeno 




























Slika 28: Priključna shema za direkten priklop na obstoječe NN omrežje P1.2 oz. SN 
omrežje P3.2 in shema za priklop s samostojnim vodom v celico TP P2.1 oz. v celico 
RTP P4.1. 
 
Prikazane priključne sheme (Slika 28) se uporabijo, ko se poleg lastne porabe pojavi 
tudi odjem električne energije, ki jo meri enosmerni števec P1. 
 
 
Slika 29: Priključna shema za direkten priklop na obstoječe NN omrežje P1.3 oz. SN 
omrežje P3.3 in shema za priklop s samostojnim vodom v celico TP P2.3 oz. v celico 
RTP P4.3. 
 
Na shemah (Slika 29) je elektrarna priključena za prevzemnim predajnim mestom 
odjemalca. Števec energije P3 je dvosmerni števec, ki meri odvzeto/oddano električno 
energijo v/iz omrežja. Za priklop elektrarne po teh shemah je potrebno zadostiti pogoju 











6 Samooskrba z električno energijo iz OVE 
 
V letu 2015 je bila kot dodaten ukrep za povečanje proizvodnje električne energije iz 
OVE sprejeta Uredba o samooskrbi z električno energijo iz OVE, ki določa pogoje za 
samooskrbo z električno energijo, način obračuna, postopek priključitve, način 
poročanja o izvajanju ukrepa in način izračuna proizvedene električne energije z 
napravo za samooskrbo. Uredba se je leta 2018 dopolnila, v letu 2019 pa je bila sprejeta 
nova Uredba o samooskrbi z električno energijo iz OVE. Ta omogoča samooskrbo z 
električno energijo pridobljeno iz OVE za individualno in večstanovanjsko 
samooskrbo, kot tudi za samooskrbo skupnosti. Nova uredba nazivne moči 
priključenih naprav za samooskrbo v koledarskem letu, ki je bila s predhodnima 
uredbama omejena, ne omejuje več, s svojimi spremembami pa sledi cilju o povečanju 
OVE. Samooskrba je namenjena gospodinjstvom in malim poslovnim odjemalcem ter 
omogoča postavitev sončne elektrarne na lastni hiši. Ukrep ni namenjen prodaji 
proizvedene energije, zato investitor ne potrebuje statusa samostojnega podjetnika ali 
svojega podjetja. Samooskrba oziroma neto meritev je namenjena znižanju lastne 
porabe električne energije. V letu 2018 je skupna moč vključenih naprav v program 








































Slika 30: Vključevanje naprav v program samooskrbe. 
 
Večina elektrarn vključenih v shemo neto meritve predstavljajo sončne elektrarne. 
Povprečna moč priključenih sončnih elektrarn je v letu 2016 znašala 8,16 kW, v letu 
2017 9,02 kW, v letu 2018 pa 10,08 kW [9]. 
 
 
6.1 Moč priključene sončne elektrarne 
 
Elektrarna se pri samooskrbi priključi na nizkonapetostno (NN) inštalacijo pred 
dvosmerni števec električne energije. Števec meri neto porabljeno električno energijo, 
zato se samooskrbi reče tudi neto meritev. Moč priklopa fotonapetostne elektrarne na 
inštalacijo individualne stavbe je omejena na 80% vrednosti moči odjemnega mesta. 
Gospodinjski priključek je varovan z varovalkami, ki omejujejo priključno moč [30]. 
Priključne moči in maksimalna moč elektrarne za posamezni priključek prikazuje 
Tabela 4. 
 










































16 11 8.8 4 3.2 
20 14 11.2 5 4 
25 17 13.6 6 4.8 
32 22 17.6 7 5.6 
35 24 19.2 8 6.4 
40 28 22.4 
 
50 35 28 




6.2 Sestava računa električne energije 
 
Račun električne energije je sestavljen iz fiksnih in variabilnih stroškov. Fiksni stroški 
so odvisni od moči priključnega mesta, variabilni pa od porabe električne energije. 
Fiksni stroški so sestavljeni iz obračunske moči, prispevka za spodbujanje proizvodnje 
električne energije iz OVE in soproizvodnji z visokim izkoristkom (OVE + SPTE) ter 
fiksnega stroška za energent. Variabilni stroški so odvisni od porabe, med njih se 
prištevajo stroški za energent in stroški za omrežnino, ki so lahko obračunani v deljeni 
visoki in nizki tarifi ali skupni enotni tarifi. Prav tako je med variabilne stroške 
vključen prispevek za energetsko učinkovitost (EnU), prispevek za operaterja trga 
(DelOp) in trošarina [30]. Aktualne cene stroškov, ki sestavljajo račun za elektriko 
gospodinjskega odjema so prikazani v Tabela 5. 
 
Tabela 5: Aktualne cene stroškov na računu za elektriko gospodinjskega odjema 




Obračunska moč (EUR/kW/mesec) 0.74142 
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Prispevek OVE + SPTE (EUR/kW/mesec) 0.73896 
Fiksni del za energent (EUR/mesec) 0.99 
 
Variabilni stroški 
Energent VT (EUR/kWh) 0.08759 
Energent MT (EUR/kWh) 0.05939 
Energent ET (EUR/kWh) 0.08179 
Omrežnina VT (EUR/kWh) 0.03901 
Omrežnina MT (EUR/kWh) 0.02999 
Omrežnina ET (EUR/kWh) 0.03599 
Prispevek za EnU (EUR/kWh) 0.0008 
Prispevek za DelOp (EUR/kWh) 0.00013 
Trošarina (EUR/kWh) 0.00305 
 
 
6.2.1 Obračun neto merjenja 
 
Elektrarna vključena v podporno shemo samooskrbe z električno energijo je na 
omrežje priključena preko dvosmernega števca električne energije, preko katerega se 
presežke energije shranjuje v omrežju, ki se jih porabi v času primanjkljaja. Način 
obračuna električne energije temelji na letni ravni, zato je proizvedeno energijo 
mogoče shranjevati poleti in jo porabiti v zimskem obdobju. V obračunu so upoštevani 
tako fiksni, kot tudi variabilni stroški, ki so odvisni od stanja števca neto meritve. 
Finančna zanimivost neto meritve za investicijo leži v razliki zneska na računu za 
elektriko. Ob pravilno dimenzionirani fotonapetostni elektrarni se obračunajo le fiksni 
stroški odjemnega mesta. V primeru, da v letnem obračunskem intervalu elektrarna 
proizvede več energije, kot jo porabnik porabi, se višek energije ne obračuna. Vsi 
pogoji obračunavanja neto merjenja se pred začetkom določijo v pogodbi, ki se 



































































7 Ekonomska upravičenost investicije 
 
Investicija je upravičena, ko z njo ustvarimo dobiček. Za oceno upravičenosti so 
pomembni zneski denarnih odlivov in prilivov. Ocenjuje se s statičnimi ali 
dinamičnimi metodami. Med statične metode ocenjevanja investicije spadata: 
− Doba povračila, ki poda število let v katerih se povrne investicija. Metoda je 
enostavna in ne upošteva časovno spreminjanje vrednosti denarja. Za 
investicijo je primernejši projekt s krajšo povračilno dobo [31]. 
 







𝑝𝑜𝑣𝑝𝑟𝑒č𝑒𝑛 𝑙𝑒𝑡𝑛𝑖 𝑑𝑜𝑛𝑜𝑠 
− Donosnost investicije oz. rentabilnost je kazalec, ki kaže na uspešnost 
investicije, v smislu primerjave donosa in vloženih sredstev. Metoda prav tako 
ne upošteva časovnega spreminjanja vrednosti denarja. Pri upravičeni 
investiciji je ta kazalec višji od 100% [31]. 
 








Z leti se vrednost denarja spreminja, kar statične metode ocenjevanje upravičenosti ne 
upoštevajo, zato se uporabljajo dinamične metode, med katere spadata metodi: 
− Neto sedanja vrednost predstavlja razliko med sedanjo vrednostjo izdatkov 
in sedanjo vrednostjo neto denarnih tokov te investicije. Metoda upošteva 
časovno spreminjanje vrednosti denarja s postopkom diskontiranja. Denarni 








pozitivne vrednosti. Pri izbiri investicije se navadno odločimo za investicijo z 
višjo neto sedanjo vrednostjo [32]. 
 
Enačba 7: Neto sedanja vrednost. 
 













(1 + 𝑟)𝑖 
𝑖=1 
 
𝐼0 … 𝑧𝑎č𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑗𝑎 
𝐷𝑖 … 𝑙𝑒𝑡𝑛𝑖 𝑑𝑜𝑛𝑜𝑠 
𝑉𝑖 … 𝑙𝑒𝑡𝑛𝑖 𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑘𝑖 
𝑟 … 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑛𝑎 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑛𝑗𝑎 
− Indeks donosnosti je odstotek začetne investicije, ki pove kakšna je 
rentabilnost z upoštevanjem časovnega spreminjanja vrednosti denarja [32]. 
 
Enačba 8: Indeks donosnosti. 
 




𝐼0 … 𝑧𝑎č𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑗𝑎 
𝐷𝑖 … 𝑙𝑒𝑡𝑛𝑖 𝑑𝑜𝑛𝑜𝑠 
𝑉𝑖 … 𝑙𝑒𝑡𝑛𝑖 𝑠𝑡𝑟𝑜š𝑘𝑖 
𝑟 … 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑛𝑎 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑛𝑗𝑎 
𝑖=1 (1 + 𝑟)𝑖  
𝐼0 




7.1 Ovrednotenje ekonomske upravičenosti investicije v sončno 
elektrarno za samooskrbo v domačem gospodinjstvu 
 
V domačem gospodinjstvo smo v preteklem letu porabili 6940 kWh električne 
energije. Gospodinjski priključek je varovan z 20A varovalnimi vložki, kar predstavlja 
obračunsko moč 7kW. V tem primeru je letni obračun električne energije z davkom 
znašal 1198 EUR. Razdelitev po fiksnih in variabilnih letnih stroških prikazuje Tabela 
6. 
 
Tabela 6: Fiksni in variabilni stroški. 
 
Fiksni stroški [EUR] 
Obračunska moč [EUR] 76 
Prispevek OVE + SPTE [EUR] 76 
 
 Fiksni del za energent [EUR] 15 
 
 
Variabilni stroški [EUR] 
Energent ET [EUR] 693 
Omrežnina ET [EUR] 305 
Prispevek za EnU [EUR] 7 
Prispevek za DelOp [EUR] 1 
Trošarina [EUR] 25 
 
Letno porabo električne energije, bi lahko proizvedli s postavitvijo sončne elektrarne. 
Na proizvodnjo elektrarne vpliva vrednost vpadnega kota in vremenski pogoji. Za 
oceno sončnega obsevanja in proizvodnjo elektrarne smo uporabili spletno aplikacijo 
PV GIS. Na dani lokaciji zadostno količino električne energije proizvede sončna 
elektrarna moči 6,5 kW. Fotonapetostna elektrarna take moči bi zavzela približno 40 
m2 površine. Začetna investicija za postavitev po odšteti subvenciji Eko sklada, ki 
znaša 180 EUR za kW [33], bi predvideno znašala 10300 EUR [34]. S postavitvijo bi 
v prvem letu proizvedli za 1031 EUR električne energije. V izračunu smo upoštevali 
25 letno obdobje in vpliv degradacijo proizvodnje modulov 0,5% letno. Obratovanje 
sončne elektrarne prinese tudi nekaj stroškov letno, ki so namenjeni zavarovanju in 
vzdrževanju. V izračunu smo za to predvideli 200 EUR letno. Letna proizvodnja in 
donos sončne elektrarne v samooskrbi sta prikazana v Tabela 7. 
 






1 1031.0 831.0 
2 1025.8 825.8 
3 1020.7 820.7 
4 1015.6 815.6 
5 1010.5 810.5 
6 1005.5 805.5 
7 1000.5 800.5 
8 995.5 795.5 
9 990.5 790.5 
10 985.5 785.5 
11 980.6 780.6 
12 975.7 775.7 
13 970.8 770.8 
14 966.0 766.0 
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15 961.1 761.1 
16 956.3 756.3 
17 951.5 751.5 
18 946.8 746.8 
19 942.1 742.1 
20 937.3 737.3 
21 932.7 732.7 
22 928.0 728.0 
23 923.4 723.4 
24 918.7 718.7 




















771,4 ∗ 25 
10300 








𝑁𝑆𝑉 = −𝐼0 + ∑ (1 + 𝑟)𝑖 
− ∑ 
(1 + 𝑟)𝑖 
= 743 𝐸𝑈𝑅 
𝑖=1 𝑖=1 
 
Indeks donosnosti PI: 
 




𝑖=1 (1 + 𝑟)𝑖  
𝐼0 






Vse uporabljene metode ekonomske upravičenosti kažejo, da je investicija v sončno 


















7.2 Vpliv samooskrbe na omrežje 
 
Kljub dobrim lastnostim uporabe neto meritve, ta zaradi zmanjšanja obveznosti 
omrežnine za prihodek prikrajša distribucijska in prenosna omrežja. Glavni problem 
proizvodnje sončnih elektrarn je nestalna proizvodnja, ki je odvisna od sončnega 
sevanja. Vključevanje teh naprav v shemo neto meritve omrežje razbremeni v 
dopoldanskih in popoldanskih urah, ko je poraba omrežja nižja. To vpliva na 
napetostni profil in zahteva vgradnjo kompenzacijskih naprav. V času, ko je omrežje 
bolj obremenjeno, to je pozimi in ob večerih, pa gospodinjstva vključena v neto 
meritev prav tako obremenjujejo omrežje. Letni pretok električne energije po mesecih 






















Slika 31: Letni pretok električne energije v primeru samooskrbe. 
 
Tako delovanje povzroča dodatne stroške omrežja, ki jih distribucijska in prenosna 
podjetja prejmejo iz omrežnine. Omrežnina je obračunana glede na porabo, ki je ob 
priključenih napravah za samooskrbo manjša. To pomeni, da kljub temu da stroški 
omrežja ostajajo, je znesek omrežnine, ki je namenjen vzdrževanju omrežja manjši, 
kar prikazuje Tabela 8. Izgubljen strošek omrežnine se razdelil med ostale 
gospodinjske uporabnike, ki niso vključeni v shemo neto meritve. To se bo odražalo 









































0 337060889 0 0.03599 
1 333690280 121308 0.03635 
2 330319671 242616 0.03672 
3 326949062 363925 0.03710 
4 323578453 485233 0.03749 
5 320207845 606541 0.03788 
10 303354800 1213082 0.03999 
15 286501756 1819623 0.04234 
20 269648711 2426164 0.04499 
25 252795667 3032705 0.04799 
30 235942622 3639246 0.05141 
35 219089578 4245787 0.05537 
40 202236533 4852329 0.05998 
45 185383489 5458870 0.06544 
50 168530445 6065411 0.07198 
55 151677400 6671952 0.07998 
60 134824356 7278493 0.08998 
65 117971311 7885034 0.10283 
70 101118267 8491575 0.11997 
75 84265222 9098116 0.14396 
80 67412178 9704657 0.17995 
85 50559133 10311198 0.23993 
90 33706089 10917739 0.35990 
95 16853044 11524280 0.71980 













Z letošnjim letom se zaključuje prvo ciljno obdobje mednarodnega podnebnega 
sporazuma, v katerem Slovenija, kljub oblikovanju različnih ukrepov ne bo dosegla 
ciljnih deležev OVE v končni porabi. V drugem ciljnem obdobju, ki bo trajal do leta 
2030, se ciljni deleži OVE še povečujejo, zato je lahko pričakujemo oblikovanje novih 
ukrepov. Izkoriščanje sončne energije za proizvodnjo električne energije je medijsko 
zelo oglaševano, potrebno pa se je zavedati pogojev v Sloveniji, ki niso idealni. 
Razlika med proizvodnjo v poletnih in zimskih mesecih je prevelika, zato postavitev 
sončnih elektrarn ne bi ključno znižala potrebe po ostalih proizvodnih virih električne 
energije. Ideja samooskrbe s proizvodnjo električne energije posameznega 
gospodinjstva je sicer, kot smo dokazali v delu, ekonomsko upravičena. Financiranje 
samooskrbe bi lahko predstavljalo problem, saj povečevanje nestabilne proizvodnje 
dela medvedjo uslugo slovenskim prenosnim in distribucijskim podjetjem. Ob vse 
večjem vključevanju v sistem samooskrbe je za pričakovati povišanje cene omrežnine 
za ostale uporabnike elektroenergetskega omrežja, kar bi v končni fazi lahko privedlo 
do nerazumnih vendar upravičenih cen omrežnine. Potencial fotonapetostnih sistemov 
vidimo v otočnih sistemih na lokacijah brez možnosti priključitve na omrežje, kjer se 
energija shranjuje v baterijah. V današnjih časih je cena takih sistemov, zlasti če gre 
za hranjenje zaloge energije za daljša obdobja, relativno zelo visoka. Posledično so ti 
sistemi neprimerljivi z omrežnimi, z razvojem cenejših rešitev pa bi se lahko pokazali 
kot upravičeni. Menimo, da na obstoječi tehnološki ravni sončne elektrarne v Sloveniji 
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